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(54) Title: HIGH IMPEDANCE SUBSTRATE 
(54) Titre : SUBSTRAT HAUTE IMPEDANCE 




(57) Abstract: A high-impedance substrate comprising a first layer (1) made of an insulating material, having a lower surface and 
&\ a top surface. The substrate comprises conductor patterns (3) which are mechanically linked to the substrate. The invention is 
characterized in that some of the conductor patterns (3) which are mechanically linked to the substrate are associated with a magnetic 
tile (5) and in that at least one electric interconnection (13) is used to connect two distinct points (9, 11) of a conductor pattern (3) 
which is mechanically linked to the substrate, said conductor pattern(3) having an associated magnetic tile (5) passing above the 
^ magnetic tile (5) associated with the conductor pattern (3) which is mechanically linked to the substrate. 

in 

£5 (57) Abrege : Substrat haute impedance comportant une premiere couche (1) en materiau isolant, ayant une surface inrerieure et 
une surface sup6rieure, le substrat comportant des motifs conducteurs (3) mecaniquement H6s au substrat, caractense" en ce que, 
certains des motifs conducteurs (3) mecaniquement ltes au substrat sont assoctes a un pave" magn&ique (5), et en ce que au moins 
Q use interconnexion 61ectrique (13) met en contact 61ectrique deux points (9, 11) distincts Tun de l'autre d'un motif conducteur (3) 
^ mecaniquement lie" au substrat, ce motif conducteur (3) ayant un pav6 magnStique (5) associe\ en passant au dessus dudit pave* 
magn£tique (5) associe* audit motif conducteur (3) mecaniquement H6s au substrat. 
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SUBSTRAT HAUTE IMPEDANCE 
DESCRIPTION 

5 DOMAINE TECHNIQUE 

L 1 invention se situe dans le domaine des 
substrats haute impedance. De tels substrats trouvent 
en particulier & s f appliquer dans les dispositifs 
hyperf r6quences . L 1 invention trouve une application 
10 notamment mais pas uniquement en telecommunications, 
par exemple dans la bande de frequence allant d f environ 
50 MHz k environ 4 GHz pour la realisation d f antennes. 

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE 

La demande de brevet EP 1 195 847 A2 
15 publi6e en avril 2002 rappelle en relation avec l T art 
ant6rieur cit6 dans cette demande diff6rents mode 
connus de realisation de substrats haute impedance. 
Cette demande d6crit par exemple en relation avec les 
figures 9 et 10 de cette demande un conduct eur 900 
20 magnetique artificiel constituant une surface haute 
impedance incluant : 

Une surface selective en frequence ayant 
une perm6abilite dependant de la frequence dans une 
direction normale a la surface selective en frequence 
25 Un plan de masse conducteur 806 parall&le a 

la surface selective en frequence et 

Un milieu di61ectrique entre le plan de 
masse et la surface selective en frequence dans lequel 
des parties m6talliques conductrices sous forme de 
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cloisons perpendiculaires au plan de masse relient la 
surface selective en frequence au plan de masse. 

La surface est selective en frequence car 
elle comporte un reseau 102 de boucles resonnantes 
5 appel6es aussi molecules magn^tiques artif icielles 804. 
Ces boucles r6sonnantes ou molecules magn6tiques 
artif icielles 804 sont fortement coupl6es entre elles 
de fagon capacitive, formant ainsi une surface 
capacitive selective en frequence. 

10 Diff6rents modes de realisation incluant 

notamment des surfaces multi bandes constitutes par des 
couches comportant respectivement des boucles 
resonnantes a diff6rentes frequences , et des usages 
d f une telle surface sont dtcrits, en' particulier pour 

15 la realisation d 1 antennes. 

II est connu que de tels substrats haute 
impedance sont tr&s utiles dans le domaine des 
antennes. De telles surfaces sont prevues pour 
interagir avec une onde 61ectromagnetique incidente 

20 arrivant sur cette surface haute impedance. lis 
permettent de diminuer la taille des dispositifs 
utilises tout en amtliorant les caract6ristiques de 
selectivity et'de directivite des antennes realisees- 

EXPOSE1 DE L' INVENTION 

25 L 1 invention vise une surface k haute 

impedance ayant une 6paisseur faible devant la longueur 
d T onde dans le vide d f une onde & une frequence cent rale 
d T une bande de frequence pour laquelle la surface a une 
haute impedance. Elle vise aussi une surface cL haute 

30 impedance ayant une largeur de bande 61ev6e. Elle vise 
une surface & haute impedance utilisant des mat6riaux 
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magnet iques qui ne soit pas limit6e par les propri6t6s 
du mat6riau aux frequences de travail de la surface . 
Bile vise une surface i haute impedance accordable, 
c f est a dire dont on peut faire varier sur commande la 
5 frequence centrale et la largeur de bande. 

A toutes ces fins l f invention est relative 
cL un substrat haute impedance comportant une premiere 
couche ou feuille en mat§riau isolant, ayant une face 
inf6rieure et une face supferieure, le substrat 
10 comportant des motifs conducteurs mecaniquement li6s au 
substrat, 

caract6ris6 en ce que, 

certains des motifs conducteurs 

mecaniquement li6s au substrat sont associ6s a un pave 

15 magnet ique, et en ce que au moins une interconnexion 
electrique met en contact electrique deux points 
distincts l'un de l 1 autre d'un motif conducteur 
m6caniquement lie au substrat, ce motif conducteur 
ayant un pave magnetique associe, en passant au dessus 

20 du pave magn6tique associe audit motif conducteur 
mecaniquement li6s au substrat. 

Le terme « pav6 » indique 1' ensemble des 
points d'un espace m6trique dont chacune des 
coordonnees est prise dans un intervalle borne et dont 

25 le parallelepipede rectangle est 1' image la plus 
simple. II s'agit done d'un morceau de matiere. 

Dans un mode de realisation, des motifs 
conducteurs sont constitu6s par des pistes conductrices 
d6pos6es sur l f une et/ou l 1 autre des faces sup6rieure 

30 ou inf6rieure de la premiere couche ou feuille en 
mat6riau isolant. 
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Dans un autre mode de realisation, le 
substrat haute impedance comporte outre une premiere 
couche ou feuille en materiau isolant une seconde 
couche ou feuille ayant une face superieure en vis a 
5 vis de la face inferieure de la premiere feuille ou 
couche et une face inferieure, les motifs conducteurs 
etant deposes au moins pour partie d'entre eux, sur 
l f une et/ou l f autre des faces superieure ou inferieure 
de cette seconde couche ou feuille. 

10 Dans un mode de realisation les motifs 

conducteurs forment des circuits eiectriques 
eventuellement ensemble avec des composants actifs ou 
passifs. De preference lorsque le substrat haute 
impedance comporte une seconde couche ou feuille ces 

15 composants actifs ou passifs sont montes en surface sur 
l'une et/ou l f autre des faces superieure ou inferieure 
de ladite seconde couche ou feuille. 

Dans un mode de realisation les composants 
eiectroniques sont des elements ayant une valeur de 

20 resistance et une valeur de capacite. 

Dans un mode de realisation le substrat 
haute impedance comporte en outre un plan de masse, 
constitue par une troisieme couche ou feuille ayant une 
face superieure et une face inferieure l f une au moins 

25 de ces faces etant constituee par une matiere 
conductrice. 

Ce plan de masse peut etre situe au dessus 
de la face superieure de la premiere couche ou feuille 
et dans ce cas les pav6s magnetiques seront 
30 mecaniquement lies a la face superieure de ce plan de 
masse. 
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Le plan de masse peut aussi se trouver sous 
la premiere feuille ou couche, ou si le mode de 
realisation comporte une seconde feuille ou couche 
entre la premiere feuille ou couche et la seconde 
5 feuille ou couche, ou encore sous la seconde feuille ou 
couche. Dans ces derniers cas les pav6s magnetiques 
seront m6caniquement li6s & la face superieure de la 
premiere feuille ou couche. 



io br£ve description des dessins 

Des exemples de realisation de 1" invention 
et d'autres avantages de 1 T invention seront maintenant 
d6crits en reference aux dessins annexes dans 
lesquels : 

15 La figure 1 repr<§sente une vue en 

perspective d f un premier mode de realisation de 
1 f invention , 

La figure 2 represente un exemple de 
realisation d f un motif conducteur permettant de 

20 constituer ensemble avec les connexions passant au 
dessus du pave magn6tique, un solenoide, 

La figure 3 comporte des parties A et B. il 
s T agit de courbes reprdsentant respectivement f en 
fonction de la frequence de travail exprim6e en 

25 gigahertz , pour un substrat haute impedance selon 
l f invention, les valeurs r^elles de la permeability 
magnetiques p', en partie A et les valeurs des pertes 
magnetiques p" en partie B pour diff£rentes valeurs de 
resistances . 

30 La figure 4 comporte des parties A et B. il 

s'agit de courbes repr6sentant respectivement, en 
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fonction de la frequence de travail exprim6e en 
gigahertz , pour un substrat haute impedance selon 
l 1 invention, les valeurs de la permeability magn6tiques 
p 1 , eh partie A et les valeurs des pertes magnetiques 
5 p" en partie B pour diff6rentes valeurs de capacites, 

La figure 5 repr6sente une vue en 
perspective d'un second mode de realisation de 
1 ? invention, 

La figure 6 repr6sente une vue en 
10 perspective d'un troisidme mode de realisation de 
1 1 invention ■ 

Dans tous les des sins les memes num^ros de 
reference d6signent des elements similaires ayant meme 
fonction , en sorte que la description d'un element deja 
15 commente dans une figure ne sera pas necessairement 
reprise dans des figures d6crites par la suite. 

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS 

La figure 1 repr6sente une vue en 
perspective d T un premier mode de realisation de 
20 1 1 invention . 

Sur une face superieure 6 d'une plaque en 
mat6riau isolant 1, par exemple en Kapton sont 
dispos£es une pluralite de motifs electriquement 
conducteurs 3. Un pave 5 en materiau magnetique est 

25 associe & chacun des motifs conducteurs 3. Dans le mode 
de realisation represents sur les figures 1, 5 et 6, 
chaque pave 5 a la forme d f un paralieiepip^de par 
exemple rectangle, Chaque motif electriquement 
conducteur 3 forme ensemble avec des composants actifs 

30 et/ou passifs repr6sentes globalement par un rectangle 
7 sur la figure 1 un circuit eiectrique. Conformement 3. 
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1' invention, ce circuit est compl6t6 par une 
interconnexion 61ectrique, par exemple sous forme d'un 
fil ou d T un ruban 13 , reliant un premier 9 et un second 
11 point distinct du premier , du motif 3, Une partie du 
5 motif 3, et le fil ou ruban de connexion 13 , forment 
ainsi ensemble une spire entourant le pave magn6tique 
5. Dans le cas g6n6ral, il y aura plusieurs spires 
entourant le pave magn§tique 5. 

Un exemple de motif 3, perraettant une 

10 configuration a plusieurs spires formant ensemble un 
sol^nolde entourant le pave magn§tique 5 a §te 
repr6sente en perspective figure 2. Le motif 5 comprend 
plusieurs pistes conductrices 10 , parall^les entre 
elles, et par exemple perpendiculaires k la direction 

15 de plus grande longueur du pave parallelepipedique 5 . 
Les pistes 10 ont chacune deux extr§mites 9 et 11. II y 
a n pistes ayant chacune une premiere extr&nite 9 0 & 9 n -i 
et une seconde extremit6 Hi a ll n . II y a n fils ou 
ruban 13 x a 13 n chaque fil ou ruban de connexion de rang 

20 p liant une premiere extr6mite 9 p -i a une seconde 
extr6mit6 ll p . n et p sont des nombres entiers, et p 
est inf^rieur ou 6gal a n- Afin de simplifier la figure 
2, les r6f<§rences 9 0 , 9 n -i n f apparaissent pas. 

La ou les spires form6es par une partie du 

25 motif conducteur 3 et les connexions 13 s f inserent en 
serie ou en parallele avec d f autres parties du motif 
conducteur 3. 

Un substrat haute impedance incorporant 
l f invention a 6t§ r6alis6 selon le mode de realisation 

30 d6crit en relation avec les figures 1 et 2. Une plaque 
de Kapton (marque d6pos6e) 1 ayant une surface de 500 x 
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500 mm 2 , initialement cuivre sur saface sup6rieure 6 a 
ete utilisee. Les motifs conducteurs 3 ont ete realises 
par des techniques de gravures de la couche conduct rice 
en cuivre, en elles memes connues dans le domaine des 
5 circuits imprimis. Ces motifs sous forme de pistes ont 
une largeur d 1 environ 1 mm. Une capacity et une 
resistance ont ete reportees aux emplacements marques 7 
sur la figure 1 . Dans un exemple de realisation la 
capacite etait de 21 picofarads et la resistance de 0,1 

10 ohms. II est egalement possible d'adjoindre k une 
capacity ou une resistance de valeur fixe, ou de 
remplacer une telle capacite ou une telle resistance 
par un ou plusieurs composants actifs ayant une valeur 
de capacite et/ou de resistance variable, par exemple 

15 commandee de fa<?on eiectronique . En regie gen6rale la 
valeur de capacite du composant est une fonction d f une 
grandeur elect rique, une tension ou un courant, 
appliquee audit composant actif . On pourra utiliser par 
exemple le varactor ZC830B du fabricant zetex qui 

20 permet de faire varier de fagon simple la capacite du 
circuit RC 7 . Dans ce cas on interpose de preference 
comme cela sera expliqu6 plus loin en liaison avec la 
figure 5 un plan de masse entre les paves 5 et les 
motifs conducteurs 3, ceux-ci etant dans ce cas 

25 partiellement ou totalement report6s sur une seconde 
f euille ou couche 2 placee sous la couche 1 . 

Une couche magnetique constituee par 
exemple d f un eiastomere charge a 50% en poudre de fer 
est placee au dessus des motifs conducteurs 5, par 

30 exemple coliee au moyen d'une colle isolante. Ce 
materiau pr6sente une permeabilite magnetique p 1 de 11 
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et des pertes magnetiques ji" faibles, inf erieures & 
l 1 unite. On note que les pertes magnetiques 
correspondent & la valeur imaginaire de la permeabilite 
magnetique . 

5 

Comme materiau il aurait ete egalement 
possible de prendre, sans que les exemples cites ci- 
apr£s constituent une liste exhaustive, un caoutchouc 
ou une matidre plastique chargee par une poudre 

10 magnetique. De preference, la fraction volumique de 
poudre magnetique excede 30%. II est egalement possible 
d T utiliser des empilements de couches magnetiques et 
isolantes, comportant au moins 5% en volume de matiere 
magnetique. La direction conductrice des empilements 

15 sera de preference parallele a l'axe du solenoide forme 
par les connexions 13 et leur complement du motif 3. 

La couche en materiau magnetique est gravee 
dans deux directions du plan de la couche, par exemple, 
perpendiculaires entre elles, sur une profondeur par 

20 exemple de 5 mm, de fagon k obtenir les paves 
magnetiques 5. Dans les exemples ayant servi aux 
raesures dont il sera parie plus loin les pav£s 5 
avaient des dimensions de 5x3x30 mm. Compte tenu de 
l f espacement entre les paves, la fraction surfacique 

25 occup£e par les paves est de 10% environ. On reporte 
ensuite n fils conducteurs 13, par exemple n = 5 
passant au dessus de chaque pave 5, de fagon a former 
avec chaque motif 3 un solenoide ci 5 spires entourant 
le pave 5 associe £ ce motif. En regie gen6rale le 

30 solenoide comportera entre une et 50 spires. Le 
solenoide est dans cet exemple en s6rie avec le circuit 
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RC, forme par la resistance et la capacity repr6sentes 
symbol iquement par le carr6 7 sur la figure 1. 

L'avantage d 1 introduire un materiau 
magnetique forraant un noyau dans le solenoide ainsi 
5 forme est d'augmenter signif icativement les niveaux de 
perm6abilit6 magnetique par rapport au cas "sans 
noyau" - 

La demanderesse a effectu6 des mesures de 
permeability magnetique et de pertes magnetiques 

10 obtenues avec des pav6s magnetiques 5 en materiau 
elastom^re charge a 50% en poudre de fer realises comme 
indiqu6 ci dessus pour trois valeurs 0,1, 2, et 10 ohms 
de la resistance R du circuit RC. La capacity C est 
pendant ces mesures restee & une valeur de 50 

15 picofarads . Le solenoide entourant chaque pave 5 
comportait 5 spires . 

Les caracteristiques de perm6abilite 
magnetiques obtenues en f onction de la frequence de 
travail sont representees par des courbes representees 

20 figure 3 partie A et B. 

Les valeurs de perm6abilite magnetique yi 1 
sont representees en partie A de la figure 3. La partie 
B represente les valeurs des pertes magnetiques p" en 
f onction de la frequence exprimee en gigahertz. Les 

25 valeurs crete de p" vont en decroissant lorsque la 
valeur de la resistance croit. Le pic le plus eleve a 
un niveau de 5 et le plus etroit est obtenu pour la 
valeur de resistance 0,1. La courbe correspondant & 
cette valeur de resistance est referenc6e a. Les deux 

30 autres courbes, ref6rencees c et b ont respectivement 
des pics dont la hauteur va en decroissant et la 



WO 2005/024999 
B 14406.3 GB 




IT/FR2004/050398 



largeur en augmentant avec l f accroissement de la valeur 
de la resistance respectivement pour des valeurs de 
resistance passant de 2 i 10 ohms. Ainsi dans l'exemple 
considere f la largeur du pic de pertes magnetiques 
5 passe de 10 MHz pour la valeur de resistance 0,1 ohms k 
35 MHz pour la valeur de resistance 10 ohms. Les 
niveaux de p' et p" sont les valeurs essentielles qui 
conditionnent 1' impedance vue par une onde 
eiectromagnetique arrivant sur le substrat haute 

10 impedance ainsi obtenu. La source de ladite onde se 
trouve du cote de la face 6 de la plaque 1 sur laquelle 
se trouvent les paves magnetiques 5. Des niveaux eiev6s 
de permeabilite magnetique favorisent l f obtention 
d f impedances eievees sur une large gamme de frequence . 

15 Enfin les valeurs respectives de p 1 et p" conditionnent 
le niveau de perte associe k la frequence, ces pertes 
etant desirees ou non selon les applications que l'on 
donne au substrat haute impedance. Avec le dispositif 
selon 1 1 invention, la hauteur du pic de pertes 

20 magnetiques peut etre regie ou modifie tr£s facilement 
par une simple variation d f une valeur de resistance. 
Selon 1' invention il est egalement possible de r6gler 
les niveaux de permeabilite et de pertes magnetiques en 
augmentant la densite de couverture de la face 6, par 

25 les pav6s magnetiques 5. Ainsi par exemple, les niveaux 
representes sur la figure 3 correspondent a un taux de 
couverture de 10% comme explique plus haut. Le passage 
cL un taux de couverture de 50% augmenterait la valeur 
de p" d f un facteur 5. Ainsi pour obtenir des niveaux 

30 eieves de pertes magnetiques p" les taux de couverture 
de la face 6, par les paves magnetiques 5 seront 
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sup^rieurs k 10%, par exemple 50% ou de preference 
sup6rieurs 3. 50%. Par comparaison, la realisation d f un 
substrat haute impedance pr6sentant les merries 

impedances que celles resultant des valeurs de ]j f et p" 
5 representees sur la figure 3, au rno yen de mater iaux 
necessiterait la mise au point de trois materiaux 
pr6sentant chacun des caracteristiques hyperfrequences, 
ce qui peut Stre un processus long coGteux au r6sultat 
incertain. Selon 1 T invention il suffit d'ajuster 

10 correctement la valeur de la resistance du circuit RC 
7. On parvient ainsi & passer d f un etat de forte 
permeabilite magnetique p f , k par exemple 200 MHz, 
favorable a une haute impedance, a un etat a faible 
permeabilite, ce qui diminue l 1 impedance. II est 

15 egalement possible de commander , a l f aide d f un circuit 
eiectronique presentant une resistance fonction d T une 
valeur de grandeur electrique de commande du circuit la 
hauteur du pic de pertes magnetique p" . 

La demanderesse a egalement effectue des 

20 me sure s de perm6abilite magnetique et de pertes 
magnetiques obtenues avec les paves magnetiques en 
materiau eiastomere charge a 5 0% en poudre de fer 
realises cornme indique ci dessus pour sept valeurs, 38 , 
32, 21, 9, 5, 2, et 1 picofarad de la capacite du 

25 circuit RC. La resistance R est pendant ces mesures 
res tee a une valeur de 0,1 ohms. 

-Les sept courbes representees en partie A 
de la figure 4, representent chacune, la valeur de la 
permeabilite magnetique p f pour les diff6rentes valeurs 

30 de la capacite C. 
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La valeur des pertes p" en fonction de la 
frequence en gigahertz portee en abscisse est 
representee en partie B de la figure 4. La frequence 
correspondant au pic de perte va en decroissant lorsque 
5 la valeur de la capacit6 C croit. Ainsi un pic de perte 
est present pour une valeur d f environ 0,13 gigahertz 
sur la courbe correspondant & une valeur de capacite de 
38 picofarads. Pour la valeur de capacity 1 picofarad, 
le pic de perte est present pour une valeur 

10 correspondant & environ 0,37 gigahertz. Les pics de 
perte des 5 autres courbes s 1 echelonnent a des valeurs 
interm6diaires entre ces deux valeurs de frequence, Ces 
pics se situent a des valeurs de frequence qui vont en 
croissant lorsque la valeur de la capacity C va en 

15 decroissant de la valeur 32 pF a la valeur 2 pF. 

Ces courbes illustrent que selon 
l f invention, par I'ajout ou le choix de quelques 
composants electroniques simples, on parvient a 
realiser une surface haute impedance dont la response en 

20 frequence presente un pic de pertes magnfetiques qui 
atteint des valeurs de plusieurs unites, et ceci a 
partir d f une quantite tr£s faible de pav6s magn6tiques 
munis chacun de leur solenoide associe. La frequence du 
pic de perte peut §tre ajust6e de fagon simple en 

25 reglant la valeur d f une capacite. Avec une capacity qui 
peut etre commandee de fagon elect ronique, par 
variation d f une grandeur 61ectrique de commande, on 
peut obtenir une agilite en frequence et faire varier 
de fagon event uellement rapide, la frequence pour 

30 laquelle le pic de perte p" est le plus 61ev§, et done 
pour laquelle l f impedance vu par I'onde 
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eiectromagnetique incidente est la plus elev6e. De tels 
circuits sont connus dans l'art et ne seront pas plus 
avant commentes. 

Un autre mode de realisation sera 
5 maintenant comments en liaison avec la figure 5. Dans 
ce mode de realisation, une partie au moins ou la 
totalite du motif conducteur 3, est dispos6e sur une 
seconde feuille ou couche 2. Cette seconde feuille ou 
couche 2 a deux faces, une face super ieure 12 en regard 

10 de la face inferieure 8 de la premiere feuille ou 
couche 1 et une face inferieure 14 . La face superieure 
12 de la feuille ou couche 2 accueille une partie 3 2 du 
motif conducteur 3. De preference la partie 3 2 du motif 
conducteur 3 comporte tous les composants actifs ou 

15 passifs 7 formant un circuit avec le motif conducteur 
3 . Eventuellement une partie 3i du motif conducteur 3 
reste presente sur la face superieure 6 de la premiere 
feuille ou couche 1, corame repr6sente figure 5. II en 
va de raeme pour les paves magnetiques 5 qui sont lies 

20 mecaniquement, par exemple colles, sur la face 
superieure 6 de la premiere couche ou feuille 1 . De 
fagon en elle-meme connue les liaisons electriques 
entre la partie de motif conducteur 3i et la partie de 
motif conducteur 3 2 sont assurees par des trous 

25 metallises 18 joignant les faces superieure et 
inferieure de la couche ou feuille 1 . En particulier 
les liaisons entre les connexions 13 passant au dessus 
d'un pave magn6tique 5 et la partie de motif conducteur 
3 2 se trouvant sur la feuille ou couche 2 sont assures 

30 par de tels trous metallises 18, lorsque la partie de 
motif conducteur 3 2 comporte un complement aux dites 
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connexions 13 pour former un solenolde. Dans le mode de 
realisation repr6sent6 sur la figure 5, la face 
inf6rieure de la feuille ou couche 2 est m6tallis6e en 
sorte que cette feuille ou couche 2 forme plan de 
5 masse. Ainsi dans ce mode de realisation le substrat 
selon 1 T invention comporte un plan de masse se situant 
sous la premiere couche ou feuille 1 en vis k vis de la 
face inferieure de ladite premiere couche ou feuille. 

Dans des modes de realisation alternatifs 

10 de ce mode de realisation, destines k reduire, vers le 
haut, les fuites electromagnetiques produites par les 
courants circulant dans la partie de motif 3 2/ un plan 
conducteur 4 formant plan de masse, est interpose entre 
les feuilles ou couches 1 et 2. Le plan conducteur peut 

15 se presenter, sous forme par exemple d'une troisieme 
couche ou feuille 4 . Sur la figure 5, af in de ne pas 
gener la vue de la couche 2 ce plan n T a ete repr6sente 
que de fa<pon partielle. Cette troisieme feuille ou 
couche 4, comporte alors des trous metallises 18 

20 formant chacun un passage de connexion. Le debouch6 de 
ces trous est de fagon en elle meme connue, isole 
elect riquement pour eviter une mise a la masse des 
connexions . 

Une variante du mode de realisation 
25 represents sur la figure 5, permettant aussi de reduire 
les fuites electromagnetiques vers le haut est 
reprSsente figure 6. Dans cette variante de realisation 
la face superieure de la feuille ou couche 1 est 
entidrement metallisee, & 1 T exception des emplacements 
30 entourant des trous metallises 18 joignant 
eiectriquement des points de la feuille ou couche 1 et 
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des points de la feuille ou couche 2. Les pav6s 
ra6talliques 5 sont alors coll6s au dessus du d6p6t 
m6tallique au moyen d'une colle 61ectriquement 
isolante. A l f exception des trous metallises 18 et de 
5 leurs d6bouch6s la totalite du motif conducteur 3 est 
report6 sur la seconde feuille ou couche 2 . 
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REVENDICATIONS 

1. Substrat haute impedance comportant une 
premiere couche ou feuille (1) en mat6riau isolant, 

5 ayant une premiere et une seconde face sous forme d'une 
surface inftrieure et d'une surface sup6rieure (6), le 
substrat comportant des motifs conducteurs (3) 
mecaniquement li6s au substrat, 

caract§ris6 en ce que, 

10 certains des motifs conducteurs (3) 

mecaniquement li§s au substrat sont associ§s & un pav6 
magn6tique (5) dispose sur ou au dessus de l'une des 
deux faces du substrat, et en ce que au moins une 
interconnexion 61ectrique (13) met en contact 

15 electrique deux points (9, 11) distincts l f un de 
l 1 autre d f un motif conducteur (3) mecaniquement lie au 
substrat ce motif conducteur (3) ayant un pave 
magnet ique (5) associe, en passant au dessus dudit pave 
magnet ique (5) associ£ audit motif conducteur (3) 

20 mecaniquement lies au substrat. 

2. Substrat haute impedance selon la 
revendication 1 caracterise en ce que des motifs 
conducteurs (3) sont constitu6s par des pistes 
conductrices d6posees sur l'une et/ou l 1 autre des faces 

25 sup6rieure (6) ou inf£rieure du substrat. 

3) . Substrat haute impedance selon la 
revendication 1 caracterise en ce que des motifs 
conducteurs (3) sont constitutes par des pistes 
conductrices d6pos6es sur l'une et/ou l 1 autre des faces 

30 sup6rieure (6) ou infer ieure du substrat et formant 
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ensemble avec des composants Electroniques (7) un 
circuit 61ectrique. 

4 • Substrat haute impedance selon la 
revendication 3 caract6rise en ce que les composants 
5 electroniques (7) sont des elements ayant une valeur de 
resistance et une valeur de capacity. 

5. Substrat haute impedance selon la 
revendication 4 caract6ris6 en ce que les composants 
Electroniques (7) comportent un ou plusieurs Elements 

10 actifs ayant une valeur de capacity qui peut varier en 
fonction de la valeur d f une grandeur electrique 
appliquee 4 cet ou a ces Elements actifs. 

6. Substrat haute impedance selon l'une des 
revendications 14 5 caracterise en ce qu f il comporte 

15 une seconde couche ou feuille (2) , cette seconde couche 
ou feuille (2) ayant une face supErieure en vis a vis 
de la face inferieure de la premiere couche ou feuille 
(1) , et une face inferieure et en ce que une partie 
(3 2 ) au rnoins de chacun des motifs (3) est 

20 mecaniquement liee a l f une et/ou l f autre des faces 
sup§rieure et inferieure de ladite seconde feuille ou 
couche (2) . 

7. Substrat haute impedance selon l f une des 
revendications 1 a 5 caracterise en ce qu f il comporte 

25 une seconde couche ou feuille (2) , cette seconde couche 
ou feuille <2) ayant une face superieure en vis a vis 
de la surface inferieure de la premiere couche ou 
feuille (1) , et une face inferieure et en ce que la 
totalit6 des motifs (3) est mecaniquement li£e <k l'une 

30 et/ou l 1 autre des faces supErieure et inferieure de 
ladite seconde feuille ou couche (2) . 
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8. Substrat haute impedance selon l'une des 
revendications 3 & 5 caract6ris6 en ce qu'il comporte 
une seconde couche ou feuille (2) , cette seconde couche 
ou feuille (2) ayant une face superieure en vis a vis 

5 de la face inf6rieure de la premiere couche ou feuille 
(1)/ et une face infferieure et en ce que la totality 
des motifs conducteurs (3) ainsi que la totality des 
composants 61ectroniques formant avec ces motifs (3) un 
circuit <§lectrique sont mecaniquement li6s k l'une 
10 et/ou l f autre des faces superieure et inf6rieure de 
ladite seconde feuille ou couche (2) . 

9. Substrat haute impedance selon l f une des 
revendications 1 a 8 caracterise en ce qu f il comporte 
en outre un plan de masse (4) situee sous la premiere 

15 couche ou feuille (1) en vis a vis de la face 
inf6rieure de ladite premiere couche ou feuille (1) . 

10. Substrat haute impedance selon l f une 
des revendications 6 a 8 caracterise en ce qu'il 
comporte en outre un plan de masse situ6 sous la 

20 seconde couche ou feuille (2) en vis k vis de la face 
inf<§rieure de ladite seconde couche ou feuille (2) . 

11. Substrat haute impedance selon l T une 
des revendications 6 a 8 caracterise en ce qu'il 
comporte en outre un plan de masse situ6 entre les 

25 premiere (1) et seconde (2) couches ou feuilles (1, 2) 
en vis a vis de la face inferieure de ladite premiere 
couche ou feuille (1) . 

12. Substrat haute impedance selon la 
revendi cation 9 caract6ris6 en ce que le plan de masse 

30 est constitu6 par une metallisation de la face 
inf6rieure de la premiere couche ou feuille (1) . 
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13. Substrat haute impedance selon la 
revendication 10 caracterise en ce que le plan de masse 
est constitue par une metallisation de la face 
inferieure de la seconde couche ou feuille (2) 
5 14. Substrat haute impedance selon l f une 

des revendications 1 <k 8 caracterise en ce qu f il 
comporte en outre un plan de masse (4) situ6 au dessus 
de la premiere couche ou feuille (1) en vis & vis de la 
face superieure de ladite premiere couche ou feuille 
10 (1). 

15. Substrat haute impedance selon la 
revendication 14 caracterise en ce que le plan de masse 
est constitu6 par une metallisation de la face 
superieure de la premiere couche ou feuille (1) 
15 16. Substrat haute impedance selon l'une 

des revendications 1 a 15 caracterise en ce que les 
paves magnetiques (5) sont mecaniquement lies a la 
surface superieure de la premiere couche ou feuille (1) 

17. Substrat haute impedance selon I'une 
20 des revendications 1 & 16 caracterise en ce que il 

comporte une plurality d f interconnexions electriques 
(13) chacune mettant en contact electrique deux points 
distincts (9 0 , 9 n -i, Hi, H n ) l'un de 1' autre du motif 
conducteur (3) mecaniquement lies au substrat en 
25 passant au dessus dudit pave magndtique (5) associe 
audit motif , le motif conducteur (3) et les 
interconnexions (13) formant ensemble un solenoide 
autour du pave magnetique (5) . 

18. Substrat haute impedance selon l f une 
30 des revendications 1 & 16 caracterise en ce que des 

motifs (3) auxquels est associe un pave magnetique (5) 
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comportent chacun une pluralite d f interconnexions (13) 
61ectriques mettant chacune en contact 61ectrique deux 
points distinct s (9 0 , 9 n -:u Hir Hn) I'un de l f autre du 
motif conducteur (3) mecaniquement lies au substrat en 
5 passant au dessus dudit pave magnet ique (5) associ6 
audit motif (3), une premiere partie du motif 
conducteur et les interconnexions (13) formant ensemble 
un sol6noide autour du pav6 magnetique (5) , une seconde 
partie du motif formant avec des <§16ments capacitifs et 
10 ou resistifs un circuit connectant lesdits elements 
capacitifs et ou resistifs en parallele ou en s6rie sur 
le sol£noIde. 

19. Substrat haute impedance selon I'une 
des revendi cations 1 3. 18 caracterise en ce que les 

15 paves magnetiques sont en caoutchouc ou en matiere 
plastique charge par une poudre en materiau magnetique. 

20. Substrat haute impedance selon la 
revendication 19 caracterise en ce que la fraction 
volumique de poudre en materiau magnetique du 

20 caoutchouc ou de la matiere plastique formant les pav6s 
magnetiques est supdrieure a 30%, 

21. Substrat haute impedance selon l f une 
des revendications 1 & 18 caracterise en ce que les 
pav6s magnetiques sont en un mat6riau constitue par un 

25 empilement de couches magnetiques et isolantes. 

22. Substrat haute impedance selon l'une 
des revendications 1 a 19 caracterise en ce que le taux 
de couverture de la face portant les pav6s magnetiques, 
par lesdits pav6s magnetiques est sup6rieur & 10%. 

30 23. Substrat haute impedance selon l f une 

des revendications 1 k 19 caract6ris£ en ce que le taux 
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de couverture de la face portant les pav6s magn^tiques , 
par lesdits pav6s magnetiques est sup^rieur k 50%. 
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